Concise Statement of Relevance for CH 366598 (Ref. #BR) 



The invention refers to a procedure for igniting direct current-fed lighting tubes, e.g. from 
low pressure gas-discharge lamps, and to an ignition switch for the execution of the 
procedure. 

If lighting tubes with direct current, in particular direct current of relatively low voltage, 
are to be operated, the ignition offers special problems. 

For example, with the lighting of railway trucks whose lighting net is usually fed by a 
storage battery, it is not desired to use voltages over approximately 60-80 V for the 
ignition of the lighting tubes conventional glow discharge ignition switches do not begin 
in this range, and so cannot be used in such cases at all. For such lighting tubes with such 
small DC voltages, it is well-known to use circuits within which the cathode of the 
lighting tube is used for ignition of the tube. Lighting tubes using such cathode heating 
are disadvantageous, since their current consumption means a redundant current waste 
after igniting the tube only, and, also, because the continued heating may reduce the life 
span of the lighting tube by overloading the cathode. 

Figs. 1, 2, and 5 show circuits which can be used for igniting lighting tubes 11. Figs. 3 
and 4 show for example execution forms of an inventive ignition switch. Fig. 1 
illustrates an arrangement in which one bimetal switch 14, 15 (thermal relays) and two 
resistances 12, 13 form a structural unit with the ignition switch of Fig. 3. Fig. 2 
illustrates an arrangement in which the bimetal switch 14 and a stabilization resistance 12 
form a structural unit, while a resistance 13 in the cathode 18 itself forms a unit. 
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HAUPTPATENT 

Egyesiilt Izzdlampa es Villamossdgi R&zv6nyt4rsas4g, Budapest (Ungam) 

Verfahren zum Ziinden yon gleichstromgespeisten Leuchtrohreii 
und Ziindschalter zur Durchfiihrung des Verfahrens 

Dipl.-Ing. Istvan Gacs und Dipl.-Ing. Gyula G^iri, Budapest (Ungarn), sind als Erfinder genannt worden 



Die Erfindfung bezieht sich auf ein Veifahxen zum 
Ziinden von gleichsuomgespeisten Leuchtrohren, 
z. B. von Niederdruck-Gasentlad'ungslampen?, an 
deren Kolbenfwand sich ein Belag aus fluoieszieren- 
5 dem Material befindet, und auf einen Ziindschalter 
zur Durchfiihrung des Verfahrens. 

Wenin Leuchtrohren mitGldchstrom, insbesondere 
Gleichstrom relativ niedriger Spannung, betrieben 
werden sollen, bietet die Ziindung besondere Pro- 
10 bleme. 

So ist z. B. bei der Beleuchtung von Eisenbahn- 
waggons, deren Beleuchtungsnetz iiblichenveise duich 
eine Akkumulatorenbatterie gespeist wird, weshalb es 
nicht eiwiinsdit ist, Spannungen von iiberetwa 60^80 

15 Volt 2u verwenden, die Ziindung der Leuchtrohren 
mit bedeutenden Schwierigkeiten verbunden. Bei den 
allgemein beliebten und deshalb am mdsten verwen- 
deten Glimmentladungs-Zundschaltem setzt bei so 
geringen Spannungen die Glunmentladung nicht ein, 

20 und cfieselben konnen daher in soJchen Fallen iiber- 
haupt nicht verwendet werden, Es ist deshalb an- 
laBlicb der Speisung der Leuchtrohren mit solchen 
geringen Gleichspannungen bekannt, solche Schal- 
tungen zu verwenden, bei denen die Katfaode der 

25 Leuchtrohre zwecks Ermoglichung der Ziindung der 
Rohre vor der Ziindung aufgeheizt werden kann. Bei 
den meistvcibreiteten sokJien Sclialtungen gelangt 
auBer einem ohmischen Stabilisierungswiderstand 
auch noch ein ebenfalls ohmischer Kathodenanheiz- 

30 widerstand zur Verwendiung. Nacb dem Zunden der 
R6hre soil aber bekanntlich die Kathodenheizung 
nicht fortgesetzt werden, da deren Stromverbrauch 
nach dem Ziinden der Rohre nur eine iiberfliissiige 
Stromvergeudung bedeutet, und hauptskchHch auch 

35 deshalb, weiF die derart fortgesetzfce Heizung doiirch 
Uberlastung der Kathode die Lebensdauer der 



Leuchtrdhre verringem wiiide. Bei den meisten* bis- 
her bekannten solchen^ Ziindschaltungen wird £e 
Unterbrecbung des Katfaodenstromkreises mittels 
eines besonderen, handbetatigten Schalters bewerk- 4o 
stelligt, wodurch aber die Schaltanordnung verwickelt 
und nicbt ganz einfach zu bebaadeln sein wird. Es 
muB namlicb zuerst mittels eines Schalters der ganze 
Stromkreis eingeschaltet werden, und Menach eif dgt 
die Einschaltung der Kathodenibeiznmg mittels eines 45 
handbetatigten Druckknopfschalters, mittels welchem 
die Kathodenheizung so lange aufrechterhalten wd, 
bis die Rohre gezUndfet hat. Man muB daher den 
Druckknopf so lange niedergedriickt halten, bis die 
Rohre stabil leucbtet. Bei anderen b^axmten Schtalr so 
tunigen wird die Rohre mittels eines in einer Selbst- 
indiuktionsspule erzeugten SpannungsstoBes gezimdet, 
doch ist diese Spule ziemlich umfangreich, schwer 
und teuer und diese Art der Ziindung nicbt geniigend 
sicher» so daB oft ein Flackem der R5hre bis zum 55 
stabilen Brennen bemerkbar ist, weil der Katbodlen- 
-Anheizstromkreis oft vorzdtig unterbrochen wird. 

Die Erfindung bezweckt die Vereinfachung der 
Ziindung von gleichstromgespeisten Leuchtrohren 
und die Vermeidung der genannten NachteQe. 00 

Gegen&tand der Erfindung ist ein Verfahren ^um 
Ziinden von ^eichstromgespeisten Leuchtrohren, bei 
welchem eine die Rohre speisende Gleichstromquelle, 
ein Schalter, ein Stabilisierungswiderstand, der mit 
der Anode (for Leuchtrdhxe in Reihe geschaltet wird, 65 
umd ein zjweiter Widerstand, der mit der Kathode der 
Rohre in Reihe geschaltet wird und die Anheizstrom- 
starke der Kathode beeinfluBt, verwendet werden, 
wobei die eine Stromzufiihrung der Kathode der 
Leuchtrohre unmittelbar an dsn negativen Pol der to 
Gleichstromquelle angeschlossen wird, wMhrend die 
andere Stromizufiihrung der Kathode unter Zwischen^ 
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schaltung des die Anheizstromstarke der Kathode 
beeinflussenden Widerstandes und die Anode uater 
Zwischenschaltung des Stabilisierungswiderstandes 
mit dem Schalter verbunden wird, der anderseits an 

s den positiven Pol der Gleichstromquelle angeschlos- 
sen wird, welches Verfahren dadurch gekennzeicbnet 
ist, daB der Katfaodenanheizstrom selbsttatig nach 
eifolgter Zimdung der Leuchtrohre ausgeschaltet 
wird, indem mit dem die Anheizstromstarke der Ka- 

10 thode beeinflussenden Widerstand der Kontakt eines 
Relais in Reihe geschaltet wird, das in seiner Ruhe- 
iage den Kathodenanheizstromkreis geschlossen halt 
und unter Einwirkung des Betriebsstromes der 
Leuchtrdhre den Kathoden-Anheizstromkreis unter- 

IS bricht. 

Dabei kam beispielsweise ein thermisches oder 
em dektromagnetisches Rdais verwendet werden, 
und es kann der Euifachheit halber mindestens emer 
der Widerstande mit dem Relais zu einer Einheit 

20 zusammengebaut sein. 

Besonders vorteilhaft kann das Verfahxen unter 
Verwendung des erfindung^emaBen Zundschalters 
durdigefuhrt werden, weldier gekennzeicbnet ist 
durch einen luftdicht abgeschlossenen und evakuier- 

25 ten Oder gasgefiillten Kolben, der mit mindestens drei 
Stromzufiihrungen versehen ist und zwd Wider- 
standswendeln verschiedenen Widferstandes, die 
zweckmaflig WolframdrahtwendeM sind, und min- 
destens eine Bimetallelektrode enthalt, die in ihrer 

30 Ruhelage mit einem der Widerstande in elektrisch 
leitender, kontaktschlieBender Verbindung sleht und 
derart angeordnet ist, daB sie unter Einwirkung der 
in mindestens einer der Widerstandswendeln entwik- 
kelten Joule-Wanne diese kontaktscMieBende Ver- 

35 bindung unterbricbt. 

Anhand der Zedchnung sollen nadistehend Aus- 
fiihrungsbeispiele des erfindungsgemaBen Verfahrens 
naher erlautert werden. 

f-'^iQ Fig. 1, 2 und 5 zeigea Schaltungen, welche 
zum Ziinden von Leuchtrohren verwendet werden 
k5nnen, und die 

Fig. 3 und 4 zeigen beispielsweise Ausfiihrungs- 
fonnen des erfindungsgemaBen Zundschalters. 

Hiebei betrifft Fig. I eine solche Anordnung, bei 
welcher ein BimetaJischalter 14, 15 (Thermorelais) 
und zwei Widerstande zu einer baulichen Einheit zu- 
sammengefaBt sind, und zwar zum Ziindschalter ge- 
maB Fig. 3. Fig. 2 veranschaulicht eine solche Anord- 
nung, bei welcher der Bimetallschalter und ein Stabi- 
Ifeierungswidentand erne bauliche Einheit bilflen, 
Tf^^hrend der Widerstand im Heizstromkreis der Ka- 
thode fur sich eine Einheit bildet. 
^ Die Wirkungsweise der Schaltanordnung gemaB 
Fig. 1 ist die folgende: Wenn der Schalter 16 ge- 
S3 schlossen wird, wird hiedurch der Heizstromkreis der 
Kathode 18 der LeuchtrShre 11 geschlossen. Der 
Strom flieBt vom positiven Pol der Stromquelle 17 
durch den Schalter 16, den Kathoden-Heizvorwider- 
stand 13, das hakenartige Glied 15 und die Bimetall- 
60 lamelle, im folgenden Bimetallelektrode 14 genannt, 
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zur Kathode 18 und von dort zum negativen Pol der 
Stromquelle. Infolge ihrer m der Zeichnung dar- 
gestellten Schaltung zundet die R5hre 11, sobald ihre 
Kathode 18 auf die erforderliche Betriebstemperatur 
aufgeheizt worden ist. Der Betriebsstrom der Rohre 
wird durch den Widerstand 12 begrenzt, dessen eines 
Ende an die Anode 19 der Leuchtrohre und dessen 
anderes Ende durch den Schalter 16 an den positiven 
Pol der Stromquelle 17 angeschlossen ist. Unter Ein- 
wirkung der im Stabilisierungswiderstand 12 und der 
imKathodenheizvorwiderstand 13 entwickelten Joule- 
Waime wird die Bimetallelektrode 14 erhitzt, und an- 
laBlich ihrer hiedurch verursachten Verbiegung un- 
terbricbt das hakenartige Glied 15 den Heizstrom- 
kreis der Kathode. Da der Widerstand 12 standig 
durch den Betriebsstrom der Leuchtrohre durchflos- 
sen wurd, verbleibt die Biraetalletektrode 14 wahrend 
des Brennens der Leuchtrohre 1 1 standig warm und 
daher in verbogenem Zustand, in welchem der Ka- 
thodenheizstromkreis der Leuchtrohre unterbrochen 
ist. 

Wird nun die Leuchtrohre mittels des Schalters 
16 aaisgeschaltet, flieBt kein Strom mehr durch den 
Widerstand 12, die Bimetallelektrode 13 kiihk sich 
daher ab und das Glied 15 gelangt mit dem Ende 
des Widerstandes 13 wieder in stromleitende Verbin- 
dung. Sobald diese KontaktschlieBung erfolgt ist, 
kann durch SchlieBung des Schalters 16 die Leucht- 
rohre wieder geziindet werden. 

Die Wirkungsweise der Schaltanordnung gemaB 
Fig. 2 ist mit der oben beschriebenen identisch, da 
an derselben die Tatsache, daB der Heizvorwider- 
stand 13 der Kathode eine besondere Einheit bildet 
und demnach zur Beheizung der Bimetallelektrode 14 
iiberfaaupt nicht beitragt, prinzipiell nichts andert. 

Die Verwendung dieser Schaltanordnung kann 
z. B. in solchen Fallen vorteilhaft sein, wenn infolge 
besonderer Umstande die Gefahr besteht, daB sich 
die Bhnetallelektrode unter Einwirkung der im Wi- 
derstand 13 allein entwickelten Warme, das heiBt 
noch bevor die Leuchtrohre 11 gezimdct hatte, ver- 
biegend, den. Kalhodenheizstromkreis vorzeitig unter- 
bricbt. Normalerweise ist diese Gefahr nicht vorhan- 
den, da es keine Schwierigkeiten verursacht, die An- 
ordnung derart zu wahlen, daB die kontaktoffnende 
Erhitzung der Bimetallelektrode nur unter Einwir- 
kung der in beiden Widerstanden entwickelten Warme 
und daher erst nach dem Ziinden der Leuchtrohre 
erfolgt. 

Der in Fig. 3 dargestellte Zundschalter besitzt 
den mit Stickstoff gefullten Glaskolben 21, der am 
aus z, B. Kunststoff bestehenden Sockel 22 befestigt 
ist und die Wolframdrahtwendeln 23 und 24 enthalt. 
Die Bimetallelektrode 25 ist zwischen den oben- 
genannten Wendeln angeordnet und an ihrem beweg- 
lichen Ende mit dem hakenformigen Kontaktglied 26 
versehen, welches aus einem MetalWraht besteht und 
an <fie Bimetallelektrode angeschweiBt sein kann. Die 
Wendel 23 wird durch den aus z. B. MolybdSndrabt 
Oder Nickel bestehenden Tragcr 27 und die Wendel 
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24 durch den ahnlichenTfaser28gehaltert,aii denen 
ihre oberen Enden befestigt sind. Die imteien Enden 
der Wendetn 23 hzw. 24 sind mittels der Stromzufuh- 
rungen 32 bzw. 33 an die Kontaktstifte 37 bzw. 35, 

s die Bimetallelektrode 25 mittels der StromzufUhrung 
34 an den Kontalctstift 36 angeschlossen, der Kon- 
taktstift 38 besizt keinen AnschluB, ist daher «Ieer». 
Die Trager 27 irad 28 und das ortsfeste Ende der 
BimetallelektFode sind im FuS 39 des Scbalters be- 

10 fesiigt, wobei der Tr9gerl28 und damit das otere 
Ende der Wendel 24 ebenfalls mit dem Kontaktstift 
37 vei<bund€tt sind.DieDrabte40 und41dienen zum 
StUtzen der Wolframdrahtwendeln und sind anein- 
ander mittels der Glasperk 42 befestigt. 

u Die Wirkungsweise des. Zundschalters gemaS 
Fig. 3 kann am einfachsten eilautert werden, wenn 
man sich diesen Zundschalter in die an Fig. 1 dar- 
gestelite Schaltung eingefUgt vorsteUt, da ja der 
Zundschalter die in Fig. 1 mit 13 und 12 bezeicb- 

20 neten Widerstande nebst dem dort mit 14, 15 be- 
zeichneten Bimetallrelais mit hakenartigem Glied ent- 
halt. 

Die Wolframdrahtwendebi 23 bzw. 24 entspie- 
chen den Widerstanden 13 bzw. 12, die Bimetallf-, 

» elektrode 25 und das hakenartijge GHed 26 den Glie- 
dcrn 14 bzw, 15 der Fig. 1. Wenn daber der Schalter 
16 der Fig. 1 geschlossen wird, flieBt der Strom durch 
die Wendel 23, der BimetaUelektrode 25 und das 
Kontaktglied 26 und heizt die Kathode 1 8 der Rohre 

so 11 (Fig. 1) an. Sobatd die Rohre 11 zundel^ Qiefit 
ihr Betriebsstiom durch die Wendel 24 und daher 
wird die BimetaUelektrode 25 nun derart erhitzt, daB 
sic mittels des Gliedes 26 den Heizstromkreis der Ka- 
thode unterbricht. Durch die Wendel 24 flieBt aber 

35 derBetriebsstromvon der Anode 19 der Rohre weiter, 
die BimetaUelektrode bfeibt daher un warmen, ver- 
bogenen Zustand, solange die Leuchtrohre 1 1 bremrt, 
und daher bleibt wahrend dieser Zeit der Hedizstxom- 
kreis der Kathode 18 unterbrochen, die Wendel 23 

w kann ^ch also abkuhlen. Wird der Schalter 16 ge- 
dffnet, erliscbt die Leuchtrdhre 11, die Wendel 24 
erhalt nicht mehr Strom, kiihlt sich ab, erwarmt die 
BimetaUelektrode 25 nicht mehr und dieselbe 
schlieBt daher mittels des Gliedes 26 den Kontakt 

45 zwischen dem Tiager 27 bzw. der BimetaUelektrode 
und der Wendel 23. Hienach kann also durdi Schlie- 
Ben des Schalters 16 die Kathode 18 wieder angeheizt 
und die Leuchtrohre 11 geziindet werden. 

Die Verwendung von Widecstanden in der Form 
50 von Wolframdrahtwendeln ist dteshalb vorteifhaft, 
weil dieselben eine stark positive W^derstandscharak- 
tcristik ai^eisen und daher weitgehend im&tande 
sind, allfaUige Schwankung der Betrlebsspamiung 
auszugleichen. 

ss Die BimetaUelektrode 25 ist so angeordnet, daB 
sie sich bei Er^rmung gegen die Wendel 23 bin 
bewegt, mit welcher sie in der Ruhelage in kontakt- 
schlieBender Verbindung steht. Damit ist dafiir ge- 
soi^ daB die BimetaUetektrode 25 unter keinen Um- 
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standen mit der Wendel 24 in Beriihntng kommen 6o 
und dieselbe kuizscUiefien kann, wodurch ein Aus- 
brennen der Leuchtrohre verursacht werden konnte. 
In der Ruhelage der BimetaBetektrode 25 beriihrt das 
hakenformige Glied 26 den Trager 27 auf der von 
der BimetaUelektrode abgewandten Seite. es 

Es ist klar, dafi das obere Ende der Wendd 24 
auch mit dem Kontaktstift 36 verbunden sein konnte, 
wobei dann im Betdeb dieser Kontaktstift mit dem . 
positiven Pol der Gleichstromquelie verbunden und 
der Strom in umgekehrter Richtung durch die Rei- 7o 
henschaltung der Wendel 23 und dier Bimetalletek- 
trode 25 flieBen wiirde. Das obere Ende der Wendel 
konnte aber auch gesondert aus dem Ziindschalter 
herausgefUhrt, das heiBt mit einom vierten Kontakt- 
stift veibunden sein. 75 

Der Glaskolben 21 konnte auch evakuiert oder 
mit Wasserstoff gefiiUt sein. 

Der in Fig. 4 der Zeichnung veranschaulichte 
Ziindschalter mit zwei Bunetalielektroden besi^ den 
mit Stickstoff gefiillten GlaskoBben 100, der unten ao 
den iiblichen, z, B. aus Kunststoff bestehenden Sok- 
kel 200 tragt. Dieser Sockel ist in der Zeichaiung mit 
strichpuniktierten Linien angedeutet, damit die inner- 
halb desselben befindKchen Telle klar gezeigt werden 
konnen. Die Wolframdrahtwendel 300 dienit als Ka- ss 
thodenbeizvorwiderstand und (Ee Wolframdrahtwen- 
del 400 als Stabilisierungswiderstand. Durch diese 
Wendel 400 wird die Bimetallelektrodie 500 erhitzt, 
die zwecks Veranschaulichuiig der dahinterUegenden 
Konstruktionsteile mit strichpunktierten Limen an- 90 
gedeutet worden ist. Die andere Bimetallelektrode 
600 wird durch die Wemdel 300 erhitzt. Die BimetaU- 
elektrode 500 tragt an ihiiem freien Ende das haken- 
fdnnige Kontaktglied 70 und (fie Bimetaleldlctrode 
600 das ebenfalls hakenformige Kontaktglied 80. os 
Das Bezugszeichen 90 bezeidhnet einen Halteffuntgs- 
draht der Wendel 300 imd das Bezugszeichen 101 
einen anderen HalterungsdiBht, der zur Versteifupg 
dient und einen Haltemng3dra]it der Wendel 400 bil- 
dst Das Bezugszeichen 110 besjeichnet den gemein- 100 
samen Haliterungsdrabt der BimetaUelektrode 600 
und der Wendel 300, das Bezugszeichen 120 den 
Halterungsdrabt der BunetaUelektrode 500. Die An- 
schlnBleitung 130 verbindet den Halterungsdrabt 90 
mit dem Kontaktstift 170, die AnschluBleitung 140 10s 
den Haltepungsdiaht 110 mit dem Kontaktstift 180. 
Die AnschluBleitung 150 verbindet den Halterungs- 
drabt 120 mit dem Kontaktstift 190, und die An- 
schluBleitung 160 verbindet den HaTtenmgsdraht 101 
mit dem Kontaktstift 201. Diese Verbindung^leitun- no 
gen fiihren durch den iiblich gefoimten QuelschifuB 
220 des Ziindschalters, in welchem die Halterungs- 
drahte ^dicbt eingeschmoizen sind. Die einzelnen 
Telle des Ziindscholiters werden miteiimder iontitels 
der Glasperlen 280 und 290 verbunden, (fie mit den us 
Halterungsdrahten 230 und 240, feimer 260 und 270 
in VerbinduDg stdhen und die WendeEn 300 bzw. 400 
werden auch durch die Halterungsdiahte 250 bzw. 
301 festgebalten. 
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Die WMcungsweise dieses Zundschalters kann 
ebenf aEs am einfachsten eriTautert werdeoi, wenn man 
sich diesen ZiindSchaltier in die an Fig. 1 der Zeicb- 
nung daigestellte Schaltung eingefugt vorstellt Die- 
5 ser Ziindschalter gehdit i»mlich zu der in dieser 
Figur dairgestellten Sdialtanordnung und enthalt den 
an dieser FlgUT daigesteHtenStjabilisierungswiderstand 
12 in Fann <ier Wendel 400 und den Kathodenieiz- 
vorwiderstand 13 der voigenannten Figur in Form 

10 d&T Wendel 300. Der wesentiiche Unterechied ist, 
daB die Bimetalletektrode 14 der vorgenannten Figur 
nebst dem KontaktgHed 15 doppdt vorbanden ist. 
FaOs nun der Schaiter 16 der obengenannten Fig. 1 
gesddossen wird, flieUt der Strom durch (Ee Wendel 

15 300 und das Kontaktglied 80 un<J erbrCzt d^er die 
Kathode der Leoichitrohre. Nach dem Ziinden der 
Leuchtrohre hort die Beoiihrung zwischen dem ha- 
keniartigen Kontaiklgjied 80 der Bimetialletetoode 600 
und dem hakenartigen Kontaktgjied 70 der Bimetaia- 

20 elektrode 500 auf, hiedurch wird also der Kathoden- 
anbeizstrom imlerbrochen. Der Betdebssfrom der 
Robre erbitet aber nun die Wendel 400 und hiedurch 
die Bimetaltelektrode 500, wodurch deren haken- 
artiges Kontaktglied 70 sicb vom anderen hakenarti- 

25 gen Kontafc^ed 80 noch weiter entfemt. Dem- 
zufdge konnen sicb diese Kontaktgjieder sedibst dann 
nicbt wieder beriibren, wenn die Bimetallelektrode 
600 infolge ihrer AbkiiMung wieder in ihre urspning- 
licbe Lage zuriickzukebren tracbtet, die sie jedoch 

30 unter Einwirkung der durch die Wendel 400 entwik- 
kditen Wanne nicbt ganz erreicht. Beim Offnen des 
Scbalters 16 der vorerwabnten Fig. 1 bort die Erbit- 
zung der Wendel 400 auf, die durch dieselbe erbitzte 
Bimetallelektrode 500 kiiblt sicb ab und schBeBt da- 

35 durch den Kathodenanbeizstromkreis wieder. Sobald 
dies erfolgt ist, kann die Leuchtrohre durch SchlieBen 
des vorerwabnten Scbalters 16 wieder gezundet wer- 
den. 

Bei der an Fig. 5 der Zeichnung veranschauMch- 

« ten Schaltskizze ist, wie in Fig. 1, dear negative Pol 
dear die Leuchtrobrs 11 speisenden Gleichstromqudle 
17 an (fie Kathode 18 und der positive Pol dieser 
Gleicbstromquelle an den Schaiter 16 angeschHossen. 
Beim ScblieBen des Scbalters 16 flieBt daber Strom 

45 zum Kontaktpaar 800 des elektromagnetischen Re- 
lais, dessen Magnetspule 900 Strom aber nur nach 
dem Ziinden der Robre 1 1 erbSlt. Demzuf olge beriib- 
ren sicb jetst noch die Kontakte des Konfcafcfipaares 
800 und der Strom flieBt durch dieselben, dem Ka- 

so thodenheizvorwidersfiand 13 und der Kathode 18 zum 
negaUven Pol der GleichstromqueBe. Duicb die Spuie 
900 und den Stabilisierungswiderstand 12 erhalt aber 
gieichzeitig die Anode 19 der Robre 11 Spannung, 
und die Robre ziindet daber sofort, nachdem die Ka- 

65 thode 18 auf die zur ausreicbenden Emission dersd- 
ben erforderliche Temperatur erbitet worden ist. Nun 
flieBt aber der Betricbsstrom der R5bre daircb den 
Widerstand 12 und die Spule 900, das Rahis zieht 
an, trennt dabec <fie Kontakte des Kontaktpaares 800 

60 voneinander und unterbricbt hiediucb den Katbo- 



denbcizstrom der Rdhre 11 sofort. Da der Wider- 
stond 12 eine stark positive Charakteristik aufweist, 
flieBt beim Ziinden der R5hre ein den stabilen Be- 
triebssHom dessclben iibersteigender Strom durch die 
Spule 900, wodurch energisches Anzieben des Rehiis 
gesicbert ist. Soki^ge der Schaiter 16 geschlossen 
hteibt, biennt die Robre 1 1, bei Offnung (fieses Scbal- 
ters wird aber cfie Spuie 900 stromlos und die Kon- 
takte des Kontaktpaares 800 beriihren einander da- 
hier nun wieder. Dor Schaiter 16 kann demnacb so- 
fort wfeder geschlossen und hiedurch die Rofare 1 1 
ohne jegliche Verzogerung sofort wieder gezimdet 
werden. 

In dem m der Zeichnung dargesteUten Ausfilb- 
rungsbeispiel smd die aus Wolframdrahtwendeln be- 
stehenden Widerstande 13 und 12 in emem gemein- 
samen, vorteilboft mit Stickstoff, Wasserstoff oder 
einem Gemisch derselben gefiillten Kolben 850 ein- 
gebaut. Falls der Widerstand 12 mit der Spuie 900 
vereinigt hm. durch dieselbe gebDdet wird, kann 
zwecks ausreichender Kuhlung dieser Spule der Ma- 
gnetkreis des Relais mibst der Spule -mit KiiMrippen 
Oder dergleichen fur natiirliche Luftkiihlung versehen 
werden. 

Ein weiterer Vorteil dieser Ausfiihrun^onn be- 
stebt darin, dafi durch den Widerstand der Sfwle 900 
des Relais keine zusatriichen Energieverluste ver- 
ursacht werden, da diese Spule derart bemessen ist, 
daB der zur Stabiiisierung der Leuchtrohre 11 erfor- 
derliche Widerstandswert sich aus der Summe der 
WiderstSnde dieser Magnetwicklung 900 und des 
Stabilisierungswiderstandes 12 ergibt, da ja diese 
Spule mit dem Widerstand stets in Reihe geschaltet 
ist. Falls die Spannung der Stromquelle 17 z.B. 110 
Volt betragt und die Robre 11 einen Enei^ever- 
branch von 20 Watt aufweist, kann die Summe der 
Widerstande 12 und 900 z. B. etwa 154 Ohm betra- 
gen, womift der Betriebsstrom der Robre 11 auf etwa 
0,35 Ampere stabiJisiert wird. Hiebei betiagt der 
betriebswarme Wert des Widerstandcs 12 etwa 147 
Ohm und der im kalten Zustand gemessene Wider- 
stand der Spule 900 etwa 7 Ohm. Der Wert des 
Widerstandcs 13 kann etwa 142 Ohm und der Wider- 
stand des Heizkorpers der Elektrode 1 8 etwa 15 Ohm 
betragen, beide im betriebswarmen Zustand gemes- 
sen. Diese ZaWemwerte und deren Verhaltnis zuein- 
ander, das bei obigem Beispiel im Anodenkreis etwa 
1 : 20 und im Heizstromkreis etwa 1:10 betc3gt, 
ba^gen aber auch von der tatsachlicben Bremispan- 
nung der Robre 1 1 ab, bei der bekanndicb erne Tole- 
ranz von etwa ± 10 Volt zulassig ist, und sind des- 
balb der jeweils verwendeten Rohre 1 1 zweckmaBig 
entsprechend anzupassen. 

Die Erfindung ist selbstverstandlKcb keineswegs 
auf die in den Zeichnungen dargestellten Ausfiib- 
rungsbeispiele beschrankt, da auch zahlreicbe andere 
Ausfiihrungsformen mo^idi sind und vorteilhaft 
sein konnen. So z. B. kann bei der Anorcbiung g^iaB 
Fig. 2 Oder 5 der Widerstand 13 aus emesr Gliih- 



iampe bestsehen, die sofort nach dem Einschalten des 
Schalters 16 aufleuchtet, usw. 

PATENTANSPROCHE 

1. Verfahren zum Zttnden von gleichstrcmjgespei- 
5 sten Leuchtrohren, unter Verwendung einer die 

Rohre spefeenden Gleich&tiromquelle (17), eines 
Schalters (16), eines Stabilisieningswickrstandes (12), 
der mit der Anode der Leuchtrdhre in Reihe ge- 
schaket wird, und eines zweiten Widerstandes (13), 

10 der mit der Kathode (ter Rohre in Redhe geschaltiet 
wird und die Anbeizstromstiarke der Kathode beein- 
flufit, wobei (£e eine Sttomzuflihnutg der Kathode 
der Leuchtrohre umnitiielbair an den negativen Pol 
der Qeichstpomquelte (17) angjesdilossen wild, wSh- 

15 rend die andere Stromzufiihrmig der Kathode imter 
Zwischenschaltung des die Anheizstromstaike der 
Kathode foeeinflussenden Widerstandes (13) und (fie 
Anode der Leuchtrohre unter Zwischenschaltung des 
Stabilisjerungswiderstandes (12) mit dem Schalter 

M (16) verbunden wird, der anderseiits an den posittven 
Pol der Gleidetromquelfc (17) angescWossen wird, 
dadorch gekennzeichnet, daB der Kathodenahheizstrom 
selbsttatig nach eifodgter Ziindung der Leuchtrohre 
ausjgescbaltet wird, indam mit dem die Anheizr 

as stromstarke der Kathode beeinfBussenden Widerstand 
(13) der Kontakt eines Relais m Reibe geschaltet 
wird, das in seiner Ruhelage den KathodenrAnheiz- 
stromkreis geschlossen halt imd unter Einwirkung 
des Betripebsstromes der Leuchtrohre den Kathoden- 

30 Anheizstromkreis unterbricht. 

II. Zundscbalter zur Durchfiihrung des Verfah- 
rens geirmB Patentan&pmch I, gjekennzeichnet durch 
einen luftdicht abgescMossenen und evakuierten oder 
gasgefiillitea Kolbeni (21), der mit mindestens drei 

3s StromzufUhrungen <35, 36, 37) versehen ist und zwei 
Widerstandswendeln (23, 24) verschiedenen Wider- 
standes und mindestens eine Eimetallelektrode (25) 
enthalt, die in ihrer Ruhelage mit einer der Wider- 
standswendeln (23) in elektrisch leitender, kon^t- 

40 schlieBendor Verbuidung stdit imd derart angeordnet 
ist, daB sie unter Einwirkung der in mindestens einer 
der Widerstandswendeln entwickelten Joule-Wanne 
diese kontaktschlieBende Vecbmdung unterbricht!. 

UNTERANSPRUCHE 

45 1. Verfahren nach Patentanspruch I, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein thermisches Relais mit einer 
BunetaMeiktgrode (14) verwendet wird, die mmde- 
stens duich die im SCabilisierungswiderstand (12) 
durch den Betriebsstriom der Leuchtrohre nach dem 

M Ziinden der Rdhre entwickelte Wanne erhit^ wird. 

2. Verfahren nach Unteranspruch 1, dadurch ge- 
kennzeicbnet, daB em StabiUsierunigswiderstand (12) 
und ein thermisches Relais {14, 15) verwendet wer- 
den, die zu einer Einheit zusammengebaut sind. 

5s 3. Verfahren nach Unteranspruch 2, dadurch ige- 
kennzeichnet, daB sowoW der Stabilisienunigswider- 
.. stand. (12) wie der Kathodenanheizwiderstand (13) 
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mit dem thennischen Relais (14, 15) zu einer Einheit 



4. Verfahren nach Patentanspruch I, dadurch ge- 6o 
kennzeicbnet, daB em elektr(»nagnetisches Relais 
(800, 900) verwendet wird, das sowoM mit dem die 
AiDibeizstromst^ke der Kathode der Leuchtrohre be- 
eiolussendien Widerstand (13) wie mit dem Stabili- 
sierungsiwiderstand (12) in Reihe geschalt^ wird, und « 
dessen Kontaktpaar (800) in der stromlosen Ruhe- 
lage des Relais den Kaftihodenanheizstromkreis ge- 
schlossen Mit, denselben ^b&c infc^ge der dektro- 
n^ignetischen Workung des nach dem Ziinden d<urch 
die Leuchtrohre flieBenden Betriebsstromes offnet. 7o 

5. Verfahren nach Unteranspruch 4, dadurch ge- 
kennzeicbnet, daB ein ReOlais mit emer gekiiMten 
Magnetspute verwendet wird, die den Stabilisterui^ 
wdderstand bUdet. 

6. Verfahren nach Unteranspruch 4, dadurch ge- w 
kemizeichnet, daB zwei als Wdframdrabtwendeln 
(23, 24) aufigebildete Widerstande verwendet wecden, 
die in einem mit Stickstoff und/oder Wasserstoff ge- 
fiilDten, gemeuisamen Kolben (21) angeonbiet smd. 

7. Zundscbalter nach Patentanspruch n, dadurch so 
geikennzeicbne^ daB das ortsfeste Ende der BimetaOHr 
eldctrode (25) nebst dom einen finde der mit der 
BimetaMjdidktrode keinen Konitakt schJieBenden Wi- 
derstandswendel (24) an eine der Stromzufiihrungen 
(36) und das andere Ende derseliben Wendel (24) an os 
eine andere Stromzufiihiung (35) angeschJossen ist, 
wShrend eine dritte StromzufUbrung (37) an <£e mit 
der Bimetallelektrode einen Kontakt schteBende 
Wendel (23), und zwar an das zum KontaktschlieBen 
dienenden Ende entgegengesetzte Endd dieser Wenr 9o 
del^ angescUossen ist 

8. Ziindscbalter nach Patentanspruch II, dadurch 
gekennzeichnet, daB je ein Ende beider Widersitands- 
wendehi (23, 24) an eine gemeinsame StromzufUb- 
rung (37), das andere Ende der mit der BimetaU* 9s 
elektrode <25) keinen Kontakt schUeBenxien Wendel 

(24) an eine zweite Stromzufixhrung (35) und das 
ortsfeste Ende der Bhnetallelektrode (25) an eine 
dritte Stromzufiihrung (36) angescMossen. sind. 

9. ZUndschaker nach Patentanspruch U, gekenn- loo 
zeichnet durch vier Stromzufiihrungen:, von denen je 
eine an }e ein Ende der mit der Bimetallielektrode 

(25) keinen Kontakt schlieBenden Widerstandswendel 
(23), die dritte StromzufUhrunig an das ortsfeste Ende 
der BimetalBelektrodb (25), und die vierte Strom- los 
zirfilhrung an dasjenige Ende der anderen Wider- 
standswendel (24) angeschlossen ist, welches mit der 
BimetaUefektrode (25) nicht in kontaktschliefiende 
Benihrung gelangen kann. 

10. Ziindschal/ter nach Pattentansprucb II, gekenn- no 
zeichnet durch- ein am bew^chen Ende der Bi- 
metaiMektrode (25) angeordnetes, hakenartig aus- 
gebildetes KontaktscUuBglied (26). 

11. Zundschalser nacb Patentanspruch II, da- 
dureb gekennzeicfanet, daB seine zwischen dSen zwei iis 
Widerstandswendel (23, 24) angeordnete Bitaetall- 
elektrode (25) sich unter Einwirkung der W^rme ge- 
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gen die mit ihr in der RuJielage in etektrisch ieitender, 
kontaktscMieBender Veifeindung befindliche Wendel 
(23) hin bewegt. 

12. ZUndschalter nach den Unteranspriichen 10 
und 11, gekennzeichnet dureh eine sotehe Anord- 
xiung des an dem beweglichen Ende der Bkaetallelek- 
trode (25) befindiichen hakenartigen Gliedos (26), 
daB dasselbe in der Rubelage des Zilndschalters einen 
Trager (27) der einen Widerstandswendel an der zur 
BimetalleLektrode entgegengesetzt liegenden Seite 
dieses Tx%ers berUbrt 



13. ZUndschalter nach Patentan^ruch II, da- 
durch gekennzeichnet, daB ihr Kolben (21) als Fiill- 
gas Stickstoff enth^t. 

14. ZUndschalter nach Patentansprudx II, da- is 
durch gekennzeichnet, daB derselbe zwei Bimetall- 
elektroden (500, 600) enthalt, die derait angeordnei 
sind, daB jede derselben vonviegend mir durch eine 
der Widerstandswendeln (300, 400) erhitzt wird, und 
daB sich die freien, mit je einem KontaJctglied (70, so 
80) versehenen Enden der Bimetalleiektroden anlaB- 
lich ihrer Erwannung voneinander cntfemen. 

Egyesult Izz6I^pa & Villamossagi 
Reszvenytarsasag 
Vcrtreter: Kirchhofer, Ryffel&Co., Zfirich 
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